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В основу математичної моделі процесу виділення діетилового ефіру із потрійної 
суміші покладено метод групових вкладів УНІФАК. За допомогою цього методу можливо із 
задовільною точністю розрахувати склади рівноважної з рідиною пари потрійної системи 
діетиловий ефір – етанол – вода. 
Математична модель процесу являє собою систему алгебричних рівнянь, що дають 
можливість проведення потарілкового розрахунку. Системи рівнянь забезпечують 
визначення матеріальних потоків і концентрацій компонентів по висоті ректифікаційної 
колони і в кінцевих продуктах, а також склади рівноважної пари в залежності від складу 
рідкої фази на тарілках і тиску в колоні. Збіжність ітераційного процесу розрахунку колони 
забезпечували на основі методу Ньютона - Рафсона.  
Розроблена математична модель ефірної колони (ЕК) дозволила дослідити вплив 
регулюючих (флегмове число) і конструктивних параметрів (кількість тарілок у виварній і 
концентраційній частинах колони) на ефективність виділення ефіру. 
З метою вибору оптимальних технологічних і конструктивних параметрів проведено 
розрахунок ЕК, яка має 17 теоретичних тарілок (т. т.) з двома вводами живлення. 93 % 
основного потоку живлення з концентраціями ефіру 10 % об. і етанолу 8 % об. подавали в 
середню частину колони; а 7 % потоку живлення з концентраціями ефіру 96 об. % і етанолу 
2,4 об. % подавали на верхню тарілку колони. 
Ефірну колону розраховували при різному флегмовому числі (v) і при різних місцях 
вводу основного живлення, тобто при зміненні кількості тарілок у відгінній і 
концентраційній частинах колони. 
Змінення флегмового числа від 0 до 4 привело до підвищення концентрації ефіру в 
дистиляті з 0,967 мол. частки до 0,993 мол. частки, концентрація ефіру збільшилась на 0,026 
мол. частки по відношенню до відповідної концентрації при v = 0. 
Це дозволило зробити висновок, що для досягнення концентрації ефіру в дистиляті 
0,987 мол. частки (99,5 об. %), відповідно стандарту на ефір етиловий технічний, ЕК може 
працювати при v = 2,0...2,5. 
Змінення флегмового числа викликало значний перерозподіл ефіру на тарілках 
колони. Але при будь-якому значенні v в концентраційній частині ЕК спостерігалась 
відносно постійна концентрація ефіру на верхніх тарілках. Вміст ефіру на них змінювався від 
0,981 мол. частки при v = 4 до 0,878 мол. частки при v = 0. Значне змінення концентрацій 
ефіру спостерігалось лише на трьох нижніх тарілках концентраційної частини ЕК. 
Змінення кількості тарілок у відгінній (від 2 до 11 т. т.) і концентраційній (від 6 до 15 
т. т.) частинах колони також, як і змінення  v, впливало на розподілення ефіру по висоті ЕК. 
При збільшенні кількості т. т. у виварній частині колони до 5 і більше спостерігалась зона 
постійної концентрації ефіру. Отже, для виснаження кубового залишку від ефіру достатньо 
мати 5 т. т. Аналогічно, в концентраційній частині ЕК також достатньо – 5 т. т. 
Зниження флегмового числа значно зменшило витрату гострої пари на обігрівання 
ЕК. Так економія пари при зниженні v з 3,5 до 2,5 склала 15 %. 
Додатковий ефект дав й перехід до закритого обігрівання ЕК. При цьому знизилась 
кількість кубового залишку і підвисився в ньому вміст етанолу. Наприклад, при v = 2,5 з 
переходом на закрите обігрівання ЕК вміст етанолу в кубовому залишку підвисився на 
0,9об.%. Це дасть зменшення витрати пари при виділенні етанолу в спиртовій колоні. 
Результати дослідження з математичного моделювання й оптимізації процесу 
виділення діетилового ефіру із потрійної суміші в ефірній колоні використані при удоскона-
ленні технологічного процесу ректифікації спирто-ефірного розчинника. 
